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Abstrak 
Pada proses bongkar muat penggunaan container crane 
disuplai daya dari PLN maupun generator yang disediakan 
oleh pihak pelabuhan. Dalam operasional crane sendiri 
membutuhkan beberapa peralatan motor listrik. Umumnya 
motor yang digunakan untuk industri beroperasi mendekati 
beban penuh, jika beban turun dibawah beban tertentu maka 
efisiensi turun dengan cepat. Motor beroperasi dibawah laju 
beban rendah memiliki dampak pada faktor daya yang rendah. 
Salah satu alternatif untuk memperbaiki kondisi ini adalah 
dengan cara pemasangan kapasitor. Dengan simulasi motor 
acceleration analysis pada ETAP terdapat penurunan nilai 
faktor daya dan meningkatnya arus pada Motor Hoist sebesar 
(33.3%) dan 1821.7 Ampere. Kondisi seperti ini berakibat 
sangat buruk terhadap lifetime motor hoist. Setelah didapatkan 
nilai kapasitor berdasarkan perhitungan sebesar 696.74 KVAR 
untuk memperbaiki faktor daya pada motor hoist, selanjutnya  
dilakukan pengoptimalan penempatan kapasitor. Hasil 
pengoptimalan dengan simulasi ETAP menunjukkan bahwa 
lokasi optimal adalah pada Bus 2. Dengan penambahan 
kapasitor, nilai faktor daya meningkat hingga (82.8%). 
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Abstract 
In the process of loading and unloading, container cranes 
use the power supplied from the power and generators 
supplied by the port. The crane operation itself requires 
some electric motors equipments. Generally, industrial motors 
operates from close to full load. If the load drops below a 
certain load, the efficiency decreases rapidly. The motor 
operating under a low load rate has an impact on a low power 
factor. One alternative to improve this condition is by 
mounting the capacitor. With the acceleration of motor 
simulation analysis on ETAP, there is an impairment of the 
power factor and the increasing flow of the Motor Hoist by 
(33.3%) and 1725.7 Ampere. This condition will cause serious 
harm to the lifetime of the motor hoist. After obtaining a value 
of 696.74 KVAR in capacitors to improve the power factor on 
the motor hoist, there are needs to optimize capacitor 
placement is at bus number 2 through transformer number 1. 
With the addition of capacitors, power factor value increased 
to (82.8%). 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Setelah melakukan simulasi dengan menggunakan 
Matlab maupun perhitungan manual maka dapat diambil 
beberapa kesimpulan sebagai berikut. 
1. Pada motor Hoist terjadi penurunan faktor daya selama 
waktu operasionalnya yaitu selama 60 detik waktu 
operasional. Pada detik 157 sampai dengan detik 203 nilai 
faktor daya menunjukkan (33.3%) dan juga kondisi arus 
meningkat 6 kali lipat dari arus nominal hingga mencapai 
nilai 1821.7 A.  
2. Motor Gantry terjadi penurunan faktor daya sebesar 
(24.1%). Kondisi penurunan faktor daya ini terjadi 
dikarenakan perubahan kondisi dari rangkaian wye ke 
delta. 
3. Motor Boom  terjadi penurunan faktor daya sebesar 
(27.5%). Kondisi penurunan faktor daya ini terjadi 
dikarenakan perubahan kondisi dari rangkaian wye ke 
delta. 
4. Motor Trolley terjadi penurunan faktor daya sebesar 
(49.2%). Kondisi penurunan faktor daya ini terjadi 
dikarenakan perubahan kondisi dari rangkaian wye ke 
delta. 
5.  Pada motor hoist faktor daya turun sebesar (33.3%) dan 
arus meningkat sebesar 1821.7 A. Maka dibutuhkan 






6.  Dalam mengoptimalkan penempatan kapasitor pada Bus2 
melalui transformator 1. Nilai faktor daya meningkat 
hingga (82.8%) pada detik 157 sampai detik 210. Tetapi 
saat awal start pada detik 151 sampai 156 nilai faktor 
daya rendah yaitu menunjukkan nilai (30.4%), kondisi 
penurunan faktor daya ini terjadi dikarenakan perubahan 
kondisi dari rangkaian wye ke delta.  
 
5.2 Saran 
Adapun saran agar nanti pada saat melakukan tugas 
akhir sejenis dengan ini bisa memberikan hasil yang lebih 
maksimal. 
Pada tugas akhir ini hanya dilihat dari segi penentuan 
berapa besar kapasitas dan optimalisasi faktor daya dengan 
kapasitor. Akan lebih baik, jika dapat dikembangkan dengan 
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1.1 Latar Belakang 
 Pelabuhan adalah tempat yang terdiri dari daratan dan 
perairan di sekitarnya dengan batas batas tertentu sebagai 
tempat kegiatan pemerintahan dan kegiatan ekonomi 
dipergunakan sebagai tempat kapal bersandar, berlabuh, naik 
turun penumpang dan atau bongkar muat barang yang di 
lengkapi dengan fasilitas keselamatan pelayaran dan kegiatan 
penunjang pelabuhan serta sebagai tempat perpindahan intra 
dan antar moda transportasi. Pelabuhan juga menyediakan 
fasilitas di ujung samudera, sungai, atau danau untuk 
menerima kapal dan memindahkan barang kargo maupun 
penumpang ke dalamnya. Pelabuhan biasanya memiliki alat-
alat yang dirancang khusus untuk memuat dan membongkar 
muatan kapal-kapal yang berlabuh seperti bulk carier, oil gas 
dan juga kontainer. Salah satu fasilitas bongkar muat adalah 
container crane dan juga tersedianya gudang untuk 
menyimpan muatan dari kapal atau yang akan di pindah ke 
kapal.  
Pada proses bongkar muat penggunaan container crane 
disuplai daya dari PLN maupun generator yang disediakan 
oleh pihak pelabuhan. Dalam operasional crane sendiri 
membutuhkan beberapa peralatan untuk menunjang sistem 
crane ini beroperasi yaitu peralatan motor listrik. Peralatan 
motor listrik yang digunakan antara lain Hoist Motor, Boom 
Motor, Gantry Motor dan Trolley Motor. 
Umumnya motor yang digunakan untuk keperluan 





tinggi, sehingga banyak kerugian pada rangkaian magnetisasi 
saat berbeban ringan. Motor yang dibuat oleh pabrik dirancang 
untuk beroperasi mendekati beban penuh, sehingga jika beban 
turun dibawah beban tertentu maka efisiensi turun dengan 
cepat. Mengoperasikan motor dibawah laju beban rendah 
memiliki dampak pada faktor dayanya. 
Faktor daya yang tinggi sangat diinginkan, agar operasi 
motor lebih efisien dan menjaga biaya rendah. Salah satu 
alternatif untuk memperbaiki kondisi ini adalah dengan cara 
pemasangan bank kapasitor pada jaringan tenaga listrik 
maupun pada sisi konsumen tenaga listrik. Di Indonesia, 
konsumen industri dengan faktor daya yang lebih kecil 
daripada 75% akan dikenai biaya pinalti oleh PT PLN 
(Persero) berupa tagihan pemakaian daya reaktif. Pinalti ini 
dapat dihindari dengan pemasangan bank kapasitor untuk 
memperbaiki faktor daya. Bank kapasitor akan memberikan 
kompensasi daya reaktif untuk memperbaiki faktor daya yang 
rendah. Pada tugas akhir ini akan dilakukan analisa kondisi 
faktor daya peralatan motor listrik pada sistem container crane 
untuk mendapatkan hasil optimalisasi faktor daya pada sistem 
container crane di pelabuhan nilam.  
 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan 
Berdasarkan latar belakang di atas disampaikan beberapa 
hipotesa yang antara lain : 
1. Bagaimana kondisi faktor daya saat ini disetiap motor 
listrik pada container crane? 






3. Bagaimana mengoptimalkan faktor daya pada sistem 
container crane di pelabuhan nilam dengan 
menggunakan kapasitor? 
 
Batasan Masalah  
1. Analisa ini hanya difokuskan pada perbaikan faktor 
daya dengan menggunakan kapasitor dan juga 
optimalisasi dari kapasitor. 
2. Analisa hanya dilakukan pada beban motor sistem 
container crane pelabuhan nilam. 
 
1.3 Tujuan  
Penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk : 
1. Mengetahui kondisi faktor daya dari setiap motor 
listrik pada container crane di pelabuhan nilam. 
2. Menghitung berapa besar kapasitas kapasitor yang 
dibutuhkan untuk memperbaiki faktor daya. 
3. Mengetahui optimalisasi faktor daya pada sistem 




Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir ini 
adalah : 
1. Untuk memberikan pengetahuan tentang fungsi 
kapasitor untuk perbaikan faktor daya. 
2. Dengan penggunaan kapasitor sebagai perbaikan 
faktor daya dan juga mengoptimalkan sistem dari 
kapasitor bisa menjadi sebuah solusi alternatif untuk 
mengurangi biaya pinalti oleh penyedia tenaga listrik 


































2.1 Container Crane 
 Container Crane adalah alat produksi yang terlibat dalam 
proses bongkar muat petikemas di pelabuhan. Fungsi dari alat 
ini adalah untuk memindahkan petikemas dari kapal ke 
pelabuhan. Pada sistem container crane terdapat bagian-bagian 
utama yang mempunyai mekanisme tersendiri. Diantaranya 









Motor Boom adalah bagian dari container crane yang 
berfungsi untuk memperpanjang jangkauan container crane ke 
arah laut. Pada saat tidak beroperasi boom akan bergerak ke 
atas. Motor Gantry berfungsi untuk menggerakkan seluruh 
container crane ke samping kanan dan kiri, motor ini dipasang 
pada kaki-kaki container crane. Motor Hoist berfungsi untuk 
mengangkat petikemas dari truk ke kapal atau sebaliknya. 
Bagian ini disebut Hoist karena ukurannya dapat 
menyesuaikan dengan panjang petikemas yang akan diangkat.
Gambar 2.1 Prinsip kerja Sistem Container Crane 





Motor Trolley berfungsi untuk menggerakkan Hoist ke depan 
atau ke belakang. Bekerja secara kontinyu selama operasi 
bongkar muat. (Saragi, 2012) 
Pada proses bongkar muat penggunaan container crane 
disuplai daya dari PLN maupun generator yang disediakan 
oleh pihak pelabuhan. 
 
2.2 Motor Listrik 
 Motor listrik merupakan sebuah alat atau perangkat 
elektromagnetis yang mengubah energi listrik menjadi energi 
mekanik. Motor listrik dalam dunia industri seringkali disebut 
dengan istilah ”kuda kerja” nya industri sebab diperkirakan 
bahwa motor-motor menggunakan sekitar 70% beban listrik 














Pada motor listrik tenaga listrik diubah menjadi tenaga 
mekanik. Perubahan ini dilakukan dengan mengubah tenaga 
listrik menjadi magnet yang disebut sebagai elektromagnet. 
Gambar 2.2 Jenis-jenis motor listrik. 






Sebagaimana diketahui bahwa kutub-kutub dari magnet yang 
senama akan tolak-menolak dan kutub-kutub tidak senama 
akan tarik menarik. Maka kita dapat memperoleh gerakan jika 
kita menempatkan sebuah magnet pada sebuah poros yang 
dapat berputar,dan magnet yang lain pada suatu kedudukan 
yang tetap. 
 
2.3 Daya Listrik 
Daya listrik didefinisikan sebagai laju hantaran energi 
listrik dalam rangkaian listrik. Satuan SI daya listrik adalah 
watt yang menyatakan banyaknya tenaga listrik yang 
mengalir per satuan waktu (joule/detik).  
 
a) Daya Aktif 
Daya aktif adalah daya rata-rata yang diserap komponen 
resistif yang dinyatakan dengan P dalam satuan Watt dan 
ditulis dengan persamaan :  
P = I² R      (2.1) 
   = I² (Z Cos)
   = (I Z) I Cos
   = V I Cos 
Keterangan :  
Z = Impedansi, dengan satuan Ohm  
V = Tegangan, dengan satuan Volt  
I = Arus, dengan satuan Ampere 
b) Daya Reaktif 
Daya reaktif adalah daya yang diserap oleh komponen 
reaktif yang dinyatakan dengan Q dalam satuan VAR. 
Didefinisikan sebagai perkalian antara tegangan, arus dan 






Q = I² X     (2.2) 
     = I² Z Sin 
 = (I Z) I Sin 
  = V I Sin 
Daya reaktif dibedakan menjadi dua, yaitu:  
(1) daya reaktif kapasitif dan  
(2) daya reaktif induktif. 
Antara daya reaktif kapasitif dan daya reaktif induktif 
mempunyai arah yang berlawanan. Daya reaktif induktif 
daya listrik yang dibutuhkan untuk menghasilkan medan 
magnet yang dibutuhkan oleh alat-alat induksi seperti motor 
listrik, transformator, dan lain-lain. Tanpa daya reaktif 
induktif daya listrik tidak dapat ditransfer ke sisi sekunder 
dalam suatu trafo atau melalui celah udara pada motor-motor 
listrik. 
Daya reaktif kapasitif adalah daya yang dibutuhkan 
kapasitor, kapasitansi tegangan tinggi dan sebagainya. Pada 
prinsipnya suatu beban induktif bila digambarkan arus dan 
tegangannya, diperoleh arus (I) tertinggal di belakang 
tegangan (V) dengan sudut (θ) derajat. 
c) Daya Semu 
Daya semu adalah hasil perkalian antara tegangan dan 
arus yang dinyatakan dengan S atau dapat ditulis dengan 
persamaan :  
S = I² Z      (2.3) 
   = (I Z) I 
   = V I 
Keterangan :  
S = Daya semu, dengan satuan VA  
Z = Impedansi, dengan satuan Ohm  




I = Arus, dengan satuan Ampere 
2.4 Faktor Daya 
Daya didefinisikan sebagai laju energi yang 
dibangkitkan atau dikonsumsi oleh suatu peralatan listrik, 
satuannya adalah Joule/detik atau watt yang disebut sebagai 
daya aktif (P). Selain daya aktif, kita kenal daya reaktif (Q), 
memiliki satuan VAR atau volt-amper reaktif. Daya reaktif 
(Q) ini tidak memiliki dampak apapun dalam kerja suatu 
beban listrik. Dengan kata lain daya reaktif ini tidak berguna 
bagi konsumen listrik. Gabungan antara daya aktif dan 
reaktif adalah daya semu (S) dengan satuan VA atau volt-
amper. Jika digambarkan dalam bentuk segitiga daya, maka 
daya semu direpresentasikan oleh sisi miring sedangkan daya 
aktif dan reaktif direpresentasikan oleh sisi-sisi segitiga yang 









Faktor daya (power factor) atau sering disebut dengan 
cos  adalah perbandingan daya aktif dan daya semu. Sudut 
 adalah sudut yang dibentuk antara sisi daya aktif (P) dan 
Gambar 2.3 Segitiga Daya 






daya semu (S), sedangkan daya reaktif (Q) tegak lurus 
terhadap daya aktif (P), maka : 
cos P/S   (2.4) 
Besarnya daya semu (S) motor induksi adalah : 
S   = V.I (volt-amper)   (2.5) 
Besarnya daya P motor induksi satu fase adalah : 
P   = V.I Cos  (watt)   (2.6) 
Besarnya daya P motor induksi tiga fase adalah : 
P   = V.I.3 Cos  (watt)  (2.7) 
Dimana, P  = daya motor (watt) 
V   = tegangan kerja motor (volt) 
I   = arus motor (amper) 
Cos   = faktor daya  
Faktor daya (power factor,pf) didefinisikan sebagai 
rasio daya nyata P(watt) terhadap daya semu S(VA). Faktor 
daya dapat bervariasi antara 0 dan 1, lagging untuk beban 
induktif dan leading untuk beban kapasitif.  
Faktor daya beban induktif dapat diperbesar dengan 
memberikan kompensasi daya reaktif. Idealnya besar 
kompensasi daya reaktif adalah sebesar kebutuhan daya 
reaktif kapasitif sedemikian sehingga faktor daya sama 
dengan 1. (Suryawan, 2012) 
Faktor daya pada sistem listrik menggunakan sumber 
tegangan berbentuk sinusoidal murni dan beban linier. Beban 
linier adalah beban yang menghasilkan bentuk arus sama 
dengan bentuk tegangan. Pada kasus sumber tegangan 
berbentuk sinusoidal murni, beban linier mengakibatkan arus 
yang mengalir pada jaringan juga berbentuk sinusoidal 
murni. Beban linier dapat diklasifikasikan menjadi 4 
macam, beban resistif, dicirikan dengan arus yang sefasa 





tertinggal terhadap tegangan sebesar 90
o 
; beban kapasitif, 
dicirikan dengan arus yang mendahului terhadap tegangan 
sebesar 90
o
 , dan beban yang merupakan kombinasi dari tiga 
jenis tersebut, dicirikan dengan arus yang 
tertinggal/mendahului tegangan sebesar sudut, dikatakan . 
















Faktor daya bisa dikatakan sebagai besaran yang 
menunjukkan seberapa efisien jaringan yang kita miliki 
dalam menyalurkan daya yang bisa kita manfaatkan. Faktor 
daya dibatasi dari 0 hingga 1, semakin tinggi faktor daya 
(mendekati 1) artinya semakin banyak daya tampak yang 
diberikan sumber bisa kita manfaatkan, sebaliknya semakin 
rendah faktor daya (mendekati 0) maka semakin sedikit daya 
yang bisa kita manfaatkan dari sejumlah daya tampak yang 
sama. Di sisi lain, faktor daya juga menunjukkan “besar 
pemanfaatan” dari peralatan listrik di jaringan terhadap 
Gambar 2. 4 Tegangan, arus, daya, pada berbagai jenis beban linier. 






investasi yang dibayarkan. Semua peralatan listrik memiliki 
kapasitas maksimum penyaluran arus, apabila faktor daya 
rendah artinya walaupun arus yang mengalir di jaringan 
sudah maksimum namun kenyataan hanya porsi kecil saja 
yang menjadi sesuatu yang bermanfaat bagi pemilik jaringan. 
(L Wuidart, 1999) 
2.5 Penyebab Faktor Daya Rendah 
Penyebab utama faktor daya suatu sistem jaringan listrik 
menjadi rendah adalah beban induktif. Pada sebuah 
rangkaian induktif murni, arus akan tertinggal sebesar 90
o 
terhadap tegangan, perbedaan yang besar pada sudut fase 
antara arus dan tegangan ini akan menyebabkan faktor daya 
mendekati nol. 
Umumnya, semua rangkaian listrik memiliki sifat 
Kapasitansi dan Induktansi ( kecuali rangkaian resonanasi 
atau rangkaian tuning dimana reaktansi induktif = reaktansi 
kapasitif ( Xc = XL ), sehingga rangkaian menjadi bersifat 
resistif ), karena sifat kapasitansi dan induktansi beban pada 
sebuah rangkaian listrik akan menyebabkan perbedaan sudut 
fase ( θ ) antara arus dan tegangan sehingga menimbulkan 
faktor daya, sehingga menimbulkan beberapa kerugian, 
kerugian akibat rendahnya faktor daya (power factor). 
Berikut ini adalah beberapa sumber yang menyebabkan 
rendahnya faktor daya pada sistem jaringan listrik : 
1. Motor induksi satu phasa atau tiga phasa, umumnya 
motor induksi baik yang satu phasa maupun tiga phasa 
memiliki faktor daya yang rendah yaitu, ketika berbeban 
penuh , power faktor = 0,8 -0.85 , dan ketika dibebani rendah 





2. Variasi besar kecilnya beban pada jaringan sistem tenaga 
listrik . Pada periode beban rendah , tegangan suplai 
meningkat yang meningkatkan arus magnetisasi yang 
menyebabkan faktor daya menurun. 
 
2.6 Perbaikan Faktor Daya
Memberikan kompensasi kapasitif menggunakan 
kapasitor pada jaringan sistem distribusi merupakan salah 
satu cara untuk memperbaiki faktor daya. Kapasitor 
merupakan komponen listrik yang menghasilkan daya reaktif 
pada jaringan dimana kapasitor tersambung. Pada jaringan 
yang bersifat induktif, apabila kapasitor dipasang maka daya 
reaktif yang harus disediakan oleh sumber akan berkurang 













 Karena daya aktif tidak berubah sedangkan daya reaktif 
berkurang, maka dari sudut pandang sumber, ditunjukkan 
pada Gambar 2.5 garis oranye. Terlihat bahwa sudut 
mengecil akibat pemasangan kapasitor tersebut sehingga 
faktor daya jaringan akan naik. 
Gambar 2.5 Perbaikan Faktor Daya 






2.7 Kapasitor Bank untuk Koreksi Faktor Daya 
Kapasitor bank adalah rangkaian yang terdiri dari 
beberapa unit kapasitor. Kapasitas unit kapasitor menyatakan 
besar daya reaktif normal yang dihasilkan pada tegangan dan 
frekuensi nominal, dinyatakan dalam satuan dasar Var. 
Praktisnya, unit kapasitor diproduksi dalam kapasitas 
tertentu dan bersifat diskrit. 
Fungsi utama kapasitor bank yaitu sebagai penyeimbang 
beban induktif, seperti pada umumnya beban listrik terdiri 
dari beban reaktif (R), induktif (L), dan kapasitif (C). 
Umumnya, peralatan listrik yang sering digunakan memiliki 
karakteristik induktif, sehingga untuk menyeimbangkan 
karakteristik beban tersebut perlu digunakan kapasitor yang 
berperan sebagai beban kapasitif. (G. Brunello. 2003) 
  
2.7.1 Proses Kerja Kapasitor 
Kapasitor yang digunakan untuk memperbesar pf 
dipasang secara paralel dengan rangkain beban. Bila 
rangkaian itu diberi tegangan maka elektron akan mengalir 
ke kapasitor. Kapasitor saat penuh dengan muatan elektron 
maka tegangan akan berubah. Kemudian elektron akan ke 
luar dari kapasitor dan mengalir ke dalam rangkaian yang 
memerlukan, dengan demikian saat itu kapasitor 
membangkitkan daya reaktif. Bila tegangan kembali normal 
maka kapsitor akan menyimpan kembali elektron. Pada saat 
kapasitor mengeluarkan elektron (lc) berarti sama juga 
kapasitor menyuplai daya reaktif ke beban. Karena beban 
bersifat induktif (+) sedangkan daya reaktif bersifat kapasitif 






























Pemasangan kapasitor yang akan digunakan untuk 
memperkecil atau memperbaiki PF penempatannya ada dua 
cara : 
  1. Kapasitor terpusat di tempatkan pada : 
 Sisi primer atau sekunder transformator 
 Pada bus pusat pengontrol 
 
 







  2. Cara terbatas kapasitor di tempatkan : 
 Feeder kecil 
 Pada rangkaian cabang 
 Langsung pada beban 
 
Komponen utama yang terdapat pada panel kapasitor bank 
antara lain : 
1. Main Switch/Load Break Switch  
Main switch ini sebagai peralatan kontrol dan isolasi jika 
ada pemeliharaan panel. Sedangkan untuk pengaman 
kabel/instalasi sudah tersedia disisi atasnya (dari) MDP. 
Main switch atau lebih dikenal load break switch adalah 
peralatan pemutus dan penyambung yang sifatnya on load 
yakni dapat diputus dan disambungkan dalam keadaan 
berbeban, berbeda dengan on-off switch model knife yang 
hanya dioperasikan pada saat tidak berbeban. Untuk 
menentukan kapasitas yang dikapai dengan perhitungan 
minimal 25% lebih besar dari perhitungan Kvar 
terpasang. 
2. Kapasitor Breaker 
Kapasitor breaker digunakan untuk mengamankan 
instalasi kabel dari breaker ke kapasitor bank dan juga 
kapasitor itu sendiri. Kapasitas breaker yang digunakan 
sebesar 1,5 kali dari arus nominal dengan 1 m - 10 x Ir. 
Untuk menghitung besarnya arus dapat digunakan rumus 
 
In – Qc / 3 . VL     (2.8) 
 
3. Magnetic Contactor 
Magnetic Contactor diperlukan sebagai peralatan kontrol. 





lebih tinggi dari beban motor. Untuk pemilihan magnetic 
contactor minimal 10% lebih tinggi dari arus nominal. 
4. Kapasitor Bank 
Sekumpulan beberapa kapasitor yang disambung secara 
paralel untuk mendapatkan kapasitas kapasitif tertentu. 
Besaran yang sering dipakai adalah Kvar meskipun 
didalamnya terkandung/tercantum besaran kapasitansi 
yaitu Farad atau Microfarad. 
5. Reactive Power Regulator 
Peralatan ini berfungsi untuk mengatur kerja kontaktor 
agar daya reaktif yang akan disupplyke jaringan/ system 
dapat bekerja sesuai kapasitas yang dibutuhkan. Dengan 
acuan pembacaan besaran arus dan tegangan pada sisi 
utama Breaker maka daya reaktif yangdibutuhkan dapat 
terbaca dan regulator inilah yang akan mengatur kapan 
dan berapa dayareaktif yang diperlukan. 
 
2.7.2 Perhitungan Kapasitor 
 Berdasarkan gambar 2.5. perhitungan kapasitor untuk 
perbaikan faktor daya sebagai berikut : 
  tan ϕ = 
Q
𝑃
   (2.9) 




Q = tan (arc cos ϕ) x P 
 Sehingga : 
 Qkompensasi = Qlama – Qdiinginkan 
   = [P x tan(arc cos ϕlama)]- 
      [P x tan(arc cos ϕdiinginkan)] 
   = P x [tan (arc cos ϕlama)- 





2.8 ETAP (Electrical Transient Analysis Program) 
PowerStation 
ETAP merupakan suatu perangkat lunak yang 
mendukung sistem tenaga listrik. Perangkat ini mampu 
bekerja dalam keadaan offline untuk simulasi tenaga listrik, 
online untuk pengolaan data real-time atau digunakan untuk 
mengendalikan sistem secara real-time. 
ETAP PowerStation merupakan software untuk system 
yang bekerja berdasarkan plan (project). Setiap plan harus 
menyediakan modelling peralatan dan alat-alat pendukung 
yang berhubungan dengan analisa yang akan dilakukan. 
Misalnya generator, data motor, data kabel dll. Sebuah plan 
terdiri dari sub-sistem kelistrikkan yang membutuhkan 
sekumpulan komponen elektris yang khusus dan saling 
berhubungan. Dalam PowerStation, setiap plan harus 
menyediakan data base untuk keperluan itu. 
ETAP PowerStation juga menyediakan fasilitas Library 
yang akan mempermudah desain suatu sistem kelistrikan. 
Library ini dapat diedit atau dapat ditambahkan dengan 
informasi peralatan bila perlu. 
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam bekerja dengan 
ETAP PowerStation adalah : 
One Line Diagram, menunjukkan hubungan antar 
komponen/peralatan listrik sehingga membentuk suatu 
sistem kelistrikan. 
Library, informasi mengenai semua peralatan yang akan 
dipakai dalam sistem kelistrikan. Data elektris maupun 
mekanis dari peralatan yang detail/lengkap dapat 





Standar yang dipakai, biasanya mengacu pada standar IEC 
atau ANSII, frekuensi sistem dan metode – metode yang 
dipakai. 
Study Case, berisikan parameter – parameter yang 
berhubungan dengan metode studi yang akan dilakukan dan 




















































Metodologi peneltian bertujuan  membuat suatu 
kerangka dasar untuk penyelesaian terhadap permasalahan 
yang diteliti berisi tentang tahap-tahap yang akan dilakukan 
untuk menyelesaikan penelitian. Pada penelitian ini, metode 
yang digunakan adalah analisa, dimana akan dilakukan 
analisa berdasarkan simulasi model sistem distribusi tenaga 
pada container crane di pelabuhan nilam dengan 
menggunakan software ETAP PowerStation. Secara garis 
besar penyelesaian penelitian tugas akhir yang berjudul 
“Optimalisasi Faktor Daya pada Sistem Container Crane di 
Pelabuhan Nilam” terbagi dalam 7 tahap yaitu: 
1. Perumusan Masalah 
2. Studi Literatur 
3. Pengumpulan Data 
4. Pembuatan Program 
5. Simulasi Software 
6. Analisa dan Pengolahan data 
7. Kesimpulan dan Saran 
 
3.2 Perumusan Masalah 
Perumusan masalah merupakan tahap pertama dalam 
pengerjaan tugas akhir. Merumuskan masalah yang akan 





3.3 Studi Literatur 
Studi literatur yang dilakukan yaitu dengan 
mengumpulkan bahan-bahan dan keterangan yang bersumber 
dari kepustakaan antara lain berbagai buku petunjuk dan 
situs web mengenai optimalisasi perbaikan faktor daya yang 
berhubungan dengan penulisan tugas akhir ini yaitu sebagai 
landasan teori. 
3.4 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data merupakan tahap ke 3 sebagai 
pendukung untuk mengetahui data-data apa saja yang 
diperlukan dalam pengerjaan tugas akhir ini.  
3.5 Pembuatan Program 
Tahapan 4 adalah pembuatan program untuk arus 
starting dan juga arus pada kondisi steady state dilihat dari 
switching pembebanan motor-motor listrik secara bergantian 
sesuai dengan motor yang digunakan pada sistem Container 
Crane. 
3.6 Simulasi Software 
 Kemudian dilakukan simulasi menggunakan software 
ETAP 12.6 untuk mendapatkan nilai dari kondisi faktor daya 
(PF) setiap komponen pada sistem distribusi daya container 
crane.  
3.7 Analisa dan Pengolahan Data 
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data yang sudah 






3.8 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan merupakan rangkuman dari penulisan tugas 
akhir dan merupakan jawaban dari rumusan masalah yang 
telah disusun pada bab pertama dalam tugas akhir ini. 
Saran diberikan oleh penulis untuk menjadi rujukan 
tentang kendala-kendala yang terdapat dalam proses 






















3.9 Flowchart Metodologi Penelitian 
 






ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menjelaskan mengenai analisa optimalisasi 
faktor daya pada sistem container crane dengan melakukan 
simulasi sistem distribusi menggunakan program ETAP 12.6. 



















4.2 Data Spesifikasi Peralatan pada Crane 
Komponen-komponen yang terdapat dalam rancangan 
sistem distribusi tenaga yang berada di pelabuhan nilam 
adalah sebagai berikut. 
1. Transformator 
Pada sistem container crane untuk step down 
menggunakan transformator 1, output dari tegangan 
generator dilakukan step down untuk memenuhi rating 
tegangan motor boom dan hoist. Berikut spesifikasi 
transformator 1: 
Tabel 4.1 Spesifikasi Transformator 1 
Transformator 1 800 kVA 
Tegangan Primer 3.3 kV 
Tegangan Sekunder  460 V 
  
Kemudian setelah dilakukan step down terhadap 
transformator 1. Lalu dilakukan step down kembali 
terhadap transformator 2 untuk penyesuaian rating 
tegangan motor Trolley. Berikut spesifikasi transformator 
2: 
Tabel 4.2 Spesifikasi Transformator 2 
Transformator 2 300 kVA 
Tegangan Primer 460 V 
Tegangan Sekunder 440 V 
 
Untuk penyesuaian rating tegangan terhadap motor 
Gantry, dilakukan step down terhadap transformator 3. 
Berikut spesifikasi transformator 3: 
Tabel 4.3 Spesifikasi Transformator 3 
Transformator 3 300 kVA 
Tegangan Primer 460 V 





2. Motor Listrik 
Secara umum motor listrik merupakan suatu alat listrik 
yang dapat mengubah energi listrik menjadi energi 
mekanik berupa putaran. Motor-motor listrik yang 
dipergunakan pada sistem distribusi container crane 
adalah motor induksi 3 fasa, berikut adalah spesifikasi 
motor-motor listrik yang dipergunakan pada tabel 4.4. 
 











Power 315 kW 110 kW 37 kW 15 kW 
Current 563 A 200 A 57,5 A 29,6 A 
RPM 1500 1500 1500 1500 
Pole 4 4 4 4 
Torque 2021 706 239 97,9 















4.3 Pembuatan Rangkaian Sistem dengan  Program ETAP 
4.3.1 Single Line Diagram 
Single Line Diagram merupakan gambar teknis yang 
mempresentasikan keadaan eksisting suatu sistem tenaga 
listrik. Sehingga dalam melakukan analisis didapatkan single 
line diagram yang lengkap dan sesuai dengan keadaan yang 
sesungguhnya. Untuk memudahkan proses, dalam 
menggambar single line diagram diawali dengan 
menggambar bagian sumber tenaga, hingga kemudian 
sampai ke beban. 
Sebelum menggambar single line diagram yang pertama 
kali harus dilakukan adalah memilih standar yang digunakan 
untuk menentukan gambar simbol peralatan. Terdapat dua 
standar yang digunakan dalam menggambar maupun 
melakukan analisis dalam ETAP 12, yaitu ANSI dan IEC. 
Selain itu juga harus menentukan nilai frekuensi sistem. 














Single line diagram yang digambar secara baik dan rapi 
dengan One Line yang sudah ada dapat mempermudah 
dalam mengisi data peralatan maupun analisis. Berikut 













4.3.2 Mengisi Data Peralatan 
Setelah single line diagram tergambar dengan baik dan 
rapi proses selanjutnya adalah mengisi rating semua 
peralatan yang ada dalam single line diagram. Secara praktis 
terdapat dua teknik untuk melakukan pengisian data 
peralatan. 
a. Jika mendesain single line diagram yang baru maka 
lebih baik melakukan pengisian data peralatan 
mulai dari beban hingga akhirnya menuju ke 
sumber. 






b. Jika menggambar single line diagram yang telah 
didesain dan sudah dalam keadaan final ke dalam 
ETAP maka dapat melakukan pengisian data 
peralatan mulai dari sumber menuju ke beban. 
 
Dikarenakan one line sudah didesain dalam keadaan 
final maka untuk melakukan pengisian data peralatan dimulai 
dari sumber menuju ke beban. 
Pertama dengan mengisi data dari Generator sebagai 
tenaga utama, parameter yang diisi adalah daya dan 



















Kemudian setelah paramater generator terisi 
disambungkan dengan high voltage circuit breaker (HVCB1) 
dikarenakan tegangan melebihi dari 1 kilovolt. Setelah 
diberikan HVCB1 disambungkan kembali pada Bus1 dengan 














Setelah dipasangkan Bus1 disambungkan kembali 
dengan high voltage circuit breaker (HVCB2). Kemudian 
memilih transformator 3 winding (Trafo1) sesuai one line 
yang ada dan parameter yang diisi seperti pada gambar 4.6. 
 















Untuk kumparan tersier Transformator 3 winding 
(trafo1) dihubungkan dengan low voltage circuit breaker 
(LVCB3) kemudian dihubungkan dengan Bus2 sesuai 









Gambar 4.6 Parameter Transformator 3 winding (Trafo1) 






Dari Bus2 dihubungkan dengan low voltage circuit 
breaker (LVCB7) kemudian setelah itu dihubungkan dengan 
motor main hoist dengan parameter pengisian data seperti 













Bus2 dihubungkan kembali dengan low voltage circuit 
breaker (LVCB8) kemudian dihubungkan dengan 
Transformator 3. Berikut parameter-parameter yang diisi 





















Dari transformator 3 disambungkan dengan low voltage 
circuit breaker (LVCB12) selanjutnya dihubungkan pada 








Gambar 4.9 Parameter pada Transformator 3 





Setelah melewati Bus6 kemudian dihubungkan dengan 
low voltage circuit breaker (LVCB13) sampai dengan low 
voltage circuit breaker (LVCB21), lalu disambungkan 
dengan motor Gantry setiap low voltage circuit breaker. 
Untuk parameter yang diisi dalam motor Gantry seperti 




















Pada output kumparan sekunder transformator 3 
winding (trafo1) disambungkan dengan pengaman low 
voltage circuit breaker (LVCB4) dan disambungkan dengan 













Setelah bus3 terpasang kemudian disambungkan dengan 
low voltage circuit breaker (LVCB6) sebelum disambungkan 
pada motor Boom. Parameter awal yang perlu diisi pada 
motor boom ialah penamaan/ID dan pada tab nameplate diisi 
nominal daya dan tegangan untuk spesifikasi motor seperti 
pada gambar 4.13. 
 





















Kemudian pada Bus3 dihubungkan juga dengan low 
voltage circuit breaker (LVCB5) sebelum disambungkan 
dengan transformator 2. Untuk transformator 2 parameter 
yang perlu diisi seperti pada gambar 4.14. 















Setelah transformator 2 terpasang akan disambungkan 
dengan low voltage circuit breaker (LVCB9) kemudian 
disambungkan dengan Bus4 dan diisi dengan parameter 







Gambar 4.14 Parameter yang diisi pada Transformator 2 





Setelah bus4 terpasang kemudian disambungkan dengan 
peralatan terakhir yaitu Motor Trolley tetapi sebelum masuk 
pada motor trolley diberi pengaman terlebih dahulu denga 
memasang low voltage circuit breaker (LVCB10) dan 
(LVCB11). Untuk parameter yang harus diisi pada motor 




















4.4 Hasil Simulasi Motor Acceleration Analysis untuk Faktor 
Daya Pada Motor Gantry 
Pada saat motor gantry beroperasi dengan jumlah 8 unit 
total daya yang dibutuhkan yaitu sebesar 120kW. Simulasi 
motor acceleration analysis bertujuan untuk mengetahui 
nilai arus, tegangan, daya dan faktor daya pada tiap titik 
beban motor listrik. Untuk simulasi ini rangkaian motor 
gantry menggunakan rangkaian wye-delta berguna 
mengurangi arus start yang muncul pada saat awal motor 
dijalankan. Rangkaian wye-delta diatur pada 5 detik awal 
untuk perpindahan dari rangkaian wye ke delta dan untuk 
waktu operasional pengamatan diatur selama 60 detik. 
Berikut hasil simulasi motor acceleration analysis pada 
pembebanan motor gantry untuk mengetahui faktor daya 
ditunjukkan oleh tabel 4.5. 








Arus  (A) 
Tegangan 
(kV) 
1 1 24.1 6 37.6 0.399 
2 2 24.1 6 37.6 0.399 
3 3 24.1 6 37.6 0.399 
4 4 24.1 6 37.6 0.399 
5 5 24.1 6 37.6 0.399 
6 6 78.1 14 25.3 0.418 
7 7 78.1 14 25.3 0.418 
8 8 78.1 14 25.3 0.418 
9 9 78.1 14 25.3 0.418 
10 10 78.1 14 25.3 0.418 
11 11 78.1 14 25.3 0.418 












Arus  (A) 
Tegangan 
(kV) 
13 13 78.1 14 25.3 0.418 
14 14 78.1 14 25.3 0.418 
15 15 78.1 14 25.3 0.418 
16 16 78.1 14 25.3 0.418 
17 17 78.1 14 25.3 0.418 
18 18 78.1 14 25.3 0.418 
19 19 78.1 14 25.3 0.418 
20 20 78.1 14 25.3 0.418 
21 21 78.1 14 25.3 0.418 
22 22 78.1 14 25.3 0.418 
23 23 78.1 14 25.3 0.418 
24 24 78.1 14 25.3 0.418 
25 25 78.1 14 25.3 0.418 
26 26 78.1 14 25.3 0.418 
27 27 78.1 14 25.3 0.418 
28 28 78.1 14 25.3 0.418 
29 29 78.1 14 25.3 0.418 
30 30 78.1 14 25.3 0.418 
31 31 78.1 14 25.3 0.418 
32 32 78.1 14 25.3 0.418 
33 33 78.1 14 25.3 0.418 
34 34 78.1 14 25.3 0.418 
35 35 78.1 14 25.3 0.418 
36 36 78.1 14 25.3 0.418 
37 37 78.1 14 25.3 0.418 
38 38 78.1 14 25.3 0.418 
39 39 78.1 14 25.3 0.418 
40 40 78.1 14 25.3 0.418 
41 41 78.1 14 25.3 0.418 












Arus  (A) 
Tegangan 
(kV) 
43 43 78.1 14 25.3 0.418 
44 44 78.1 14 25.3 0.418 
45 45 78.1 14 25.3 0.418 
46 46 78.1 14 25.3 0.418 
47 47 78.1 14 25.3 0.418 
48 48 78.1 14 25.3 0.418 
49 49 78.1 14 25.3 0.418 
50 50 78.1 14 25.3 0.418 
51 51 78.1 14 25.3 0.418 
52 52 78.1 14 25.3 0.418 
53 53 78.1 14 25.3 0.418 
54 54 78.1 14 25.3 0.418 
55 55 78.1 14 25.3 0.418 
56 56 78.1 14 25.3 0.418 
57 57 78.1 14 25.3 0.418 
58 58 78.1 14 25.3 0.418 
59 59 78.1 14 25.3 0.418 
60 60 78.1 14 25.3 0.418 
 
Dari hasil simulasi motor acceleration analysis pada 
motor gantry selama operasional 60 detik terjadi penurunan 
faktor daya pada 5 detik awal atau pada saat kondisi starting. 
Pada detik 1 sampai detik 5 nilai faktor daya sama yaitu 
sebesar 24.1%. Kondisi penurunan faktor daya ini terjadi 
dikarenakan perubahan kondisi dari rangkaian wye-delta. 
Tetapi kondisi seperti ini pada saat starting sudah dalam 
toleransi dikarenakan arus start memang selalu tinggi. Hasil 
dari simulasi pada tabel 4.5 didapatkan grafik karakteristik 





gambar 4.17 dan 4.18 dimana hasil grafik dapat menunjang 
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Gambar 4.17 Grafik perbandingan Waktu dengan Arus (Motor Gantry) 






4.5 Hasil Simulasi Motor Acceleration Analysis untuk Faktor 
Daya Pada Motor Boom 
Pada saat Motor Boom beroperasi dibutuhkan daya 
sebesar 110 kW. Untuk simulasi ini rangkaian motor boom 
menggunakan rangkaian wye-delta berguna mengurangi arus 
start yang muncul pada saat awal motor dijalankan. 
Rangkaian wye-delta diatur pada 5 detik awal untuk 
perpindahan dari rangkaian wye ke delta dan untuk waktu 
operasional pengamatan diatur selama 30 detik. Berikut hasil 
simulasi motor acceleration analysis pada pembebanan 
motor boom untuk mengetahui faktor daya ditunjukkan oleh 
tabel 4.6. 








Arus  (A) 
Tegangan 
(kV) 
1 61 31 96 429.8 0.416 
2 62 27.5 66 322.7 0.427 
3 63 27.5 66 322.7 0.427 
4 64 27.5 66 322.7 0.427 
5 65 27.5 66 322.7 0.427 
6 66 27.5 150 845.7 0.373 
7 67 82.6 107 166.8 0.449 
8 68 82.6 107 166.8 0.449 
9 69 82.6 107 166.8 0.449 
10 70 82.6 107 166.8 0.449 
11 71 82.6 107 166.8 0.449 
12 72 82.6 107 166.8 0.449 












Arus  (A) 
Tegangan 
(kV) 
14 74 82.6 107 166.8 0.449 
15 75 82.6 107 166.8 0.449 
16 76 82.6 107 166.8 0.449 
17 77 82.6 107 166.8 0.449 
18 78 82.6 107 166.8 0.449 
19 79 82.6 107 166.8 0.449 
20 80 82.6 107 166.8 0.449 
21 81 82.6 107 166.8 0.449 
22 82 82.6 107 166.8 0.449 
23 83 82.6 107 166.8 0.449 
24 84 82.6 107 166.8 0.449 
25 85 82.6 107 166.8 0.449 
26 86 82.6 107 166.8 0.449 
27 87 82.6 107 166.8 0.449 
28 88 82.6 107 166.8 0.449 
29 89 82.6 107 166.8 0.449 
30 90 82.6 107 166.8 0.449 
 
Dari hasil simulasi motor acceleration analysis pada 
motor boom selama operasional 30 detik terjadi penurunan 
faktor daya pada 6 detik awal atau pada saat kondisi starting. 
Pada detik 61 (31%) dan detik 62 sampai detik 66 nilai 
faktor daya sama yaitu sebesar (27.5%). Kondisi penurunan 
faktor daya ini terjadi dikarenakan perubahan kondisi dari 
rangkaian wye ke delta. Tetapi kondisi seperti ini pada saat 
starting sudah dalam toleransi dikarenakan arus start 
memang selalu tinggi. Hasil dari simulasi pada tabel 4.6 





daya (cos ϕ) ditunjukkan pada gambar 4.19 dan 4.20 dimana 
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Gambar 4.19 Grafik perbandingan Waktu dengan Arus (Motor Boom) 






4.6 Hasil Simulasi Motor Acceleration Analysis untuk Faktor 
Daya Pada Motor Trolley 
Total daya yang dibutuhkan oleh motor trolley jumlah 2 
unit sebesar 74 kW. Untuk simulasi ini rangkaian motor 
trolley menggunakan rangkaian wye-delta berguna 
mengurangi arus start yang muncul pada saat awal motor 
dijalankan. Rangkaian wye-delta diatur pada 5 detik awal 
untuk perpindahan dari rangkaian wye ke delta dan untuk 
waktu operasional pengamatan diatur selama 60 detik. 
Berikut hasil simulasi motor acceleration analysis pada 
pembebanan motor trolley untuk mengetahui faktor daya 
ditunjukkan oleh tabel 4.7.  








Arus  (A) 
Tegangan 
(V) 
1 91 56.1 56 144.3 0.403 
2 92 49.2 39 112.1 0.41 
3 93 49.2 39 112.1 0.41 
4 94 49.2 39 112.1 0.41 
5 95 49.2 39 112.1 0.41 
6 96 49.2 91 296.2 0.361 
7 97 80.5 38 63.5 0.426 
8 98 80.5 38 63.5 0.426 
9 99 80.5 38 63.5 0.426 
10 100 80.5 38 63.5 0.426 
11 101 80.5 38 63.5 0.426 
12 102 80.5 38 63.5 0.426 












Arus  (A) 
Tegangan 
(V) 
14 104 80.5 38 63.5 0.426 
15 105 80.5 38 63.5 0.426 
16 106 80.5 38 63.5 0.426 
17 107 80.5 38 63.5 0.426 
18 108 80.5 38 63.5 0.426 
19 109 80.5 38 63.5 0.426 
20 110 80.5 38 63.5 0.426 
21 111 80.5 38 63.5 0.426 
22 112 80.5 38 63.5 0.426 
23 113 80.5 38 63.5 0.426 
24 114 80.5 38 63.5 0.426 
25 115 80.5 38 63.5 0.426 
26 116 80.5 38 63.5 0.426 
27 117 80.5 38 63.5 0.426 
28 118 80.5 38 63.5 0.426 
29 119 80.5 38 63.5 0.426 
30 120 80.5 38 63.5 0.426 
31 121 80.5 38 63.5 0.426 
32 122 80.5 38 63.5 0.426 
33 123 80.5 38 63.5 0.426 
34 124 80.5 38 63.5 0.426 
35 125 80.5 38 63.5 0.426 
36 126 80.5 38 63.5 0.426 
37 127 80.5 38 63.5 0.426 
38 128 80.5 38 63.5 0.426 
39 129 80.5 38 63.5 0.426 












Arus  (A) 
Tegangan 
(V) 
41 131 80.5 38 63.5 0.426 
42 132 80.5 38 63.5 0.426 
43 133 80.5 38 63.5 0.426 
44 134 80.5 38 63.5 0.426 
45 135 80.5 38 63.5 0.426 
46 136 80.5 38 63.5 0.426 
47 137 80.5 38 63.5 0.426 
48 138 80.5 38 63.5 0.426 
49 139 80.5 38 63.5 0.426 
50 140 80.5 38 63.5 0.426 
51 141 80.5 38 63.5 0.426 
52 142 80.5 38 63.5 0.426 
53 143 80.5 38 63.5 0.426 
54 144 80.5 38 63.5 0.426 
55 145 80.5 38 63.5 0.426 
56 146 80.5 38 63.5 0.426 
57 147 80.5 38 63.5 0.426 
58 148 80.5 38 63.5 0.426 
59 149 80.5 38 63.5 0.426 
60 150 80.5 38 63.5 0.426 
 
Dari hasil simulasi motor acceleration analysis pada 
motor trolley selama operasional 60 detik terjadi penurunan 
faktor daya pada 6 detik awal atau pada saat kondisi starting. 
Pada detik 91 (56.1%) dan detik 92 sampai detik 96 nilai 
faktor daya sama yaitu sebesar (49.2%). Kondisi penurunan 
faktor daya ini terjadi dikarenakan perubahan kondisi dari 





starting sudah dalam toleransi dikarenakan arus start 
memang selalu tinggi. Hasil dari simulasi pada tabel 4.7 
didapatkan grafik karakteristik arus steady state dan faktor 
daya (cos ϕ) ditunjukkan pada gambar 4.21 dan 4.22 dimana 























































4.7 Hasil Simulasi Motor Acceleration Analysis untuk Faktor 
Daya Pada Motor Hoist 
Pada saat motor Hoist beroperasi daya yang dibutuhkan 
yaitu sebesar 315 kW. Untuk simulasi ini rangkaian motor 
hoist menggunakan rangkaian wye-delta berguna mengurangi 
arus start yang muncul pada saat awal motor dijalankan. 
Rangkaian wye-delta diatur pada 5 detik awal untuk 
perpindahan dari rangkaian wye ke delta dan untuk waktu 
operasional pengamatan diatur selama 60 detik. Berikut hasil 
simulasi motor acceleration analysis pada pembebanan 
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1 151 25 135 836.7 0.374 
2 152 25 135 836.7 0.374 
3 153 25 135 836.7 0.37 
4 154 25 135 836.7 0.37 
5 155 25 135 836.7 0.37 
6 156 25 214 1821.7 0.271 
7 157 33.1 280 1727 0.283 
8 158 33.3 282 1725.7 0.283 
9 159 33.3 282 1725.7 0.283 
10 160 33.3 282 1725.7 0.283 
11 161 33.3 282 1725.7 0.283 
12 162 33.3 282 1725.7 0.283 
13 163 33.3 282 1725.7 0.283 
14 164 33.3 282 1725.7 0.283 
15 165 33.3 282 1725.7 0.283 
16 166 33.3 282 1725.7 0.283 
17 167 33.3 282 1725.7 0.283 
18 168 33.3 282 1725.7 0.283 
19 169 33.3 282 1725.7 0.283 
20 170 33.3 282 1725.7 0.283 
21 171 33.3 282 1725.7 0.283 
22 172 33.3 282 1725.7 0.283 
23 173 33.3 282 1725.7 0.283 
24 174 33.3 282 1725.7 0.283 
25 175 33.3 282 1725.7 0.283 
















27 177 33.3 282 1725.7 0.283 
28 178 33.3 282 1725.7 0.283 
29 179 33.3 282 1725.7 0.283 
30 180 33.3 282 1725.7 0.283 
31 181 33.3 282 1725.7 0.283 
32 182 33.3 282 1725.7 0.283 
33 183 33.3 282 1725.7 0.283 
34 184 33.3 282 1725.7 0.283 
35 185 33.3 282 1725.7 0.283 
36 186 33.3 282 1725.7 0.283 
37 187 33.3 282 1725.7 0.283 
38 188 33.3 282 1725.7 0.283 
39 189 33.3 282 1725.7 0.283 
40 190 33.3 282 1725.7 0.283 
41 191 33.3 282 1725.7 0.283 
42 192 33.3 282 1725.7 0.283 
43 193 33.3 282 1725.7 0.283 
44 194 33.3 282 1725.7 0.283 
45 195 33.3 282 1725.7 0.283 
46 196 33.3 282 1725.7 0.283 
47 197 33.3 282 1725.7 0.283 
48 198 33.3 282 1725.7 0.283 
49 199 33.3 282 1725.7 0.283 
50 200 33.3 282 1725.7 0.283 
51 201 33.3 282 1725.7 0.283 
52 202 33.3 282 1725.7 0.283 
















54 204 33.3 282 1725.7 0.283 
55 205 33.3 282 1725.7 0.283 
56 206 33.3 282 1725.7 0.283 
57 207 33.3 282 1725.7 0.283 
58 208 33.3 282 1725.7 0.283 
59 209 33.3 282 1725.7 0.283 
60 210 33.3 282 1725.7 0.283 
 
Dari hasil simulasi motor acceleration analysis pada 
motor hoist selama operasional 60 detik terjadi penurunan 
faktor daya selama waktu operasionalnya yaitu 60 detik 
waktu operasional. Pada detik 151 sampai detik 156 nilai 
faktor daya sama yaitu sebesar (25%) dan pada detik 157 
sampai dengan detik 203 juga sama nilai faktor daya 
menunjukkan (33.3%) dan juga kondisi arus meningkat 6 
kali lipat dari arus nominal hingga mencapai nilai 1821.7 
Ampere. Kondisi seperti ini berakibat sangat buruk terhadap 
lifetime motor Hoist. Dari hasil simulasi seperti di atas nilai 
faktor daya tidak memenuhi standar yang diberikan oleh 
PLN (Persero) yaitu minimal sebesar 75% akibatnya akan 
dikenai biaya pinalti oleh PT PLN (Persero) berupa tagihan 
pemakaian daya reaktif. Sehingga dibutuhkan kapasitor 
sebagai solusi untuk memperbaiki faktor daya yang buruk 
seperti di atas. Hasil dari simulasi pada tabel 4.8 didapatkan 
grafik karakteristik arus steady state dan faktor daya (cos ϕ) 
ditunjukkan pada gambar 4.23 dan 4.24 dimana hasil grafik 
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4.8 Hasil Simulasi Motor Acceleration Analysis untuk Faktor 
Daya Pada Motor Hoist dengan Kapasitor 
Dari semua komponen-komponen motor listrik yang ada 
pada sistem container crane hanya motor hoist yang 
mengalami penurunan nilai faktor daya dan kenaikan 
nominal arus hingga 6 kali lipat selama 60 detik waktu 
pengamatan operasional untuk simulasi motor acceleration 
analysis pada ETAP. Untuk memperbaiki nilai faktor daya 
dan menurunkan nominal arus yang meningkat dibutuhkan 
kapasitor sebagai solusinya. 
Berikut perhitungan berapa besar nilai kapasitor untuk 
memperbaiki faktor daya dan menurunkan nominal arus yang 
meningkat dalam operasional motor hoist : 
Diketahui  :  
P   = 315000 watt 
Cos ϕ lama   = 0,25 
Cos ϕ diinginkan  = 0,85 
 
tan ϕ = 
Q
𝑃
   (2.10) 




Q = tan (arc cos ϕ) x P 
 Sehingga : 
 Qkompensasi = Qlama – Qdiinginkan 
   = [P x tan(arc cos ϕlama)]- 
      [P x tan(arc cos ϕdiinginkan)] 
   = P x [tan (arc cos ϕlama)- 





               = 315000 x [tan (arc cos 0,33)- 
      tan(arc cos 0,85)] 
= 315000 x [tan 70,55 – tan 31.79] 
= 315000 x (2,83 – 0,62) 
= 315000 x 2,21 
= 696738.3 VAR 
= 696.74 KVAR 
Setelah mendapatkan berapa besar nilai kapasitor untuk 
memperbaiki faktor daya pada motor hoist, selanjutnya  
mengoptimalkan penempatan kapasitor berada pada Bus2 
melalui transformator 1. Dengan penambahan kapasitor, nilai 
faktor daya meningkat hingga (82.8%) pada detik 157 
sampai detik 210. Tetapi saat awal start pada detik 151 
sampai 156 nilai kapasitor rendah yaitu menunjukkan nilai 
(30.4%), kondisi penurunan faktor daya ini terjadi 
dikarenakan perubahan kondisi dari rangkaian wye ke delta. 
Hal seperti ini pada saat starting sudah dalam toleransi 
dikarenakan arus start memang selalu tinggi. Berikut hasil 
simulasi motor acceleration analysis pada pembebanan 
motor hoist setelah ditambahkan kapasitor sebagai perbaikan 
faktor daya ditunjukkan oleh tabel 4.9. 












1 151 25 192 996 0.445 
2 152 30.4 224 940.1 0.453 
3 153 30.4 224 940 0.453 
4 154 30.4 224 940 0.453 
5 155 30.4 224 940 0.453 
















7 157 82.8 303 391.6 0.539 
8 158 82.8 303 391.6 0.539 
9 159 82.8 303 391.6 0.539 
10 160 82.8 303 391.6 0.539 
11 161 82.8 303 391.6 0.539 
12 162 82.8 303 391.6 0.539 
13 163 82.8 303 391.6 0.539 
14 164 82.8 303 391.6 0.539 
15 165 82.8 303 391.6 0.539 
16 166 82.8 303 391.6 0.539 
17 167 82.8 303 391.6 0.539 
18 168 82.8 303 391.6 0.539 
19 169 82.8 303 391.6 0.539 
20 170 82.8 303 391.6 0.539 
21 171 82.8 303 391.6 0.539 
22 172 82.8 303 391.6 0.539 
23 173 82.8 303 391.6 0.539 
24 174 82.8 303 391.6 0.539 
25 175 82.8 303 391.6 0.539 
26 176 82.8 303 391.6 0.539 
27 177 82.8 303 391.6 0.539 
28 178 82.8 303 391.6 0.539 
29 179 82.8 303 391.6 0.539 
30 180 82.8 303 391.6 0.539 
31 181 82.8 303 391.6 0.539 
32 182 82.8 303 391.6 0.539 
















34 184 82.8 303 391.6 0.539 
35 185 82.8 303 391.6 0.539 
36 186 82.8 303 391.6 0.539 
37 187 82.8 303 391.6 0.539 
38 188 82.8 303 391.6 0.539 
39 189 82.8 303 391.6 0.539 
40 190 82.8 303 391.6 0.539 
41 191 82.8 303 391.6 0.539 
42 192 82.8 303 391.6 0.539 
43 193 82.8 303 391.6 0.539 
44 194 82.8 303 391.6 0.539 
45 195 82.8 303 391.6 0.539 
46 196 82.8 303 391.6 0.539 
47 197 82.8 303 391.6 0.539 
48 198 82.8 303 391.6 0.539 
49 199 82.8 303 391.6 0.539 
50 200 82.8 303 391.6 0.539 
51 201 82.8 303 391.6 0.539 
52 202 82.8 303 391.6 0.539 
53 203 82.8 303 391.6 0.539 
54 204 82.8 303 391.6 0.539 
55 205 82.8 303 391.6 0.539 
56 206 82.8 303 391.6 0.539 
57 207 82.8 303 391.6 0.539 
58 208 82.8 303 391.6 0.539 
59 209 82.8 303 391.6 0.539 





Dari hasil simulasi selama operasional motor hoist 
dengan ditambahkan kapasitor sudah memberikan dampak 
yang sangat signifikan terhadap operasional motor hoist 
dengan meningkatnya nilai faktor daya yang mencapai 
(82.8%). Kapasitor juga memberikan dampak signifikan 
terhadap nominal arus yang awalnya meningkat hingga 6 kali 
lipat sebesar 1725.7A dari arus nominal, setelah 
diberikannya kapasitor nominal arus turun dan stabil menjadi 
391.6A. Hasil dari simulasi pada tabel 4.9 didapatkan grafik 
karakteristik arus steady state dan faktor daya (cos ϕ) 
ditunjukkan pada gambar 4.25 dan 4.26 dimana hasil grafik 







































Gambar 4.26 Grafik perbandingan Waktu dengan Faktor Daya (Motor 
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Varplus Box capacitors deliver reliable performance in most  of the 
fixed applications such as Fixed & Automatic PFC systems and in 
networks with frequently switched loads & harmonic disturbances.
The design is specially adapted for mechanical stability. The 
enclosure is designed to ensure reliable operation of the capacitors in 
hot and humid conditions, without any additional ventilation louvers. 
Heavy edge metallization / wave cut edge to ensure high inrush 
 current capabilities
Special resistivity and profile metallization for enhanced life
It’s unique safety feature  PSD, electrically disconnects the               
capacitors safely at the end of their  life. 
Easily mountable inside panels or in a stand- alone configuration
Suitable for flexible bank configuration
Pre coated Metal box 
Higher ratings  up to 100kvar
Easy repair and maintenance
Stand alone PFC equipment
Fixed bank
Direct connection to a machine, in hostile environment conditions
Construction


















Non-linear loads up to 25%
Over-current -  
Ambient  temperature up to 70°C
Frequent switching operation up to 10000/year
2.5 IS
Voltage range - 415 / 440 V (other voltages on request)
kvar range: 5 to 100 (40, 50, 75 and 100 kvar on request)




Non-Linear loads up to 20%
Over-current -1.8 IS
Ambient temperature up to 55°C
Switching frequency up to 7000 /year
Voltage range - 415 / 440 V (other voltages on request)
kvar range: 5 to 100 (40, 50, 75 and 100 kvar on request)





Non-linear loads  up to 20%
Over-current - 
Ambient  temperature up to 70°C
Frequent switching operation up to 10000/year
2.0 IS
Voltage range - 415 / 440 V (other voltages on request)
kvar range: 5 to 100 (40, 50, 75 and 100 kvar on request)
 




Non-Linear loads up to 10%
Over-current - 1.5 IS
Ambient  temperature up to 55°C
Switching frequency up to 5000 /year
Voltage range - 415 / 440 V (other voltage on request)






































IS 13340-1993, IS 13341
-1992, IEC 60831-1/-2
IS 13340-1993, IS 13341
-1992, IEC 60831-1/-2
415 /440V (other voltage on request)
50 Hz













< 0,2 watt/kvar 
< 0,5 watt/kvar
1.1 U continuous S
Up to 150 x IN Up to 250 x IN Up to 400 x IN Up to 350 x IN
1.5 x IS 1.8 x IS 2.5 x IS 2.0 x  IS
Up to 140,000 HoursUp to 160,000 HoursUp to 130,000 HoursUp to 100,000 Hours
-5%, +10%
2.15x UN (AC), 2 sec
< 660V, 3000V (AC) 10 sec  &  >660V, 6000V (AC), 10sec
Fitted: standard discharge time 60 seconds
Self healing + pressure sensitive disconnector for every phase + discharge device
IP20 (IP54 on request)
Sheet steel enclosure
Metallised 










Polypropylene film with 
Zn/Al alloy, special 
resistivity & profile, 
special edge (wave cut)




Non-PCB, oil Non-PCB, oil
Environmental 
conditions
-25  +55°C (Class D)°C /
95%
4000m above sea level
Installation  features
Indoor, vertical position
Three phase  (delta connection) 
Mounting cleats
Bushing terminals designed for large cable termination and direct bus bar mounting for banking
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100 131 548 795 630 315 455 27 MEH_VBHDY_X00A44_3 Drawing 5
Varplus Box Heavy Duty Capacitors (HDuty) 
5 6.6 33 263 243 97 260 3.5 MEH_VBENY_050A44_3 Drawing 1
7.5 10 50 263 243 97 355 4.7 MEH_VBENY_075A44_3
10 13 55 263 243 97 355 5 MEH_VBENY_100A44_3
12.5 16 69 263 243 97 355 5.4 MEH_VBENY_125A44_3
15 20 82 309 289 153 355 8 MEH_VBENY_150A44_3
20 26 110 309 289 153 355 8.7 MEH_VBENY_200A44_3
25 33 137 309 289 153 355 9.4 MEH_VBENY_250A44_3
30 39 164 309 289 224 497 11.3 MEH_VBENY_300A44_3 Drawing 2 
40 52 219 309 289 224 497 12.2 MEH_VBENY_400A44_3
50 66 274 309 289 224 497 13 MEH_VBENY_500A44_3
75 98 411 625 460 315 455 38 MEH_VBENY_750A44_3 Drawing 4 
100 131 548 795 630 315 455 50 MEH_VBENY_X00A44_3 Drawing 5 
Varplus Box Energy Capacitors (MD-XL)
5 6.6 33 260 250 123 165 5.3 MEH_VBAPP_050A44_3 Drawing 11 
7.5 10 50 260 250 123 185 6.4 MEH_VBAPP_075A44_3
10 13 55 260 250 123 210 7.4 MEH_VBAPP_100A44_3
12.5 16 69 260 250 123 230 8.6 MEH_VBAPP_125A44_3
15 20 82 260 250 123 250 9.6 MEH_VBAPP_150A44_3
20 26 110 383 370 123 250 13.8 MEH_VBAPP_200A44_3
25 33 137 383 370 123 277 15.8 MEH_VBAPP_250A44_3
30 39 164 405 263 383 367 28.6 MEH_VBAPP_300A44_3 Drawing 12 
40 52 219 405 230 383 367 37 MEH_VBAPP_400A44_3
50 66 274 405 230 383 395 42 MEH_VBAPP_500A44_3
75 98 411 560 385 383 395 59 MEH_VBAPP_750A44_3 Drawing 13 
100 131 548 715 540 383 395 77.2 MEH_VBAPP_X00A44_3 Drawing 14 
Varplus Box APP Super Heavy Duty Capacitors (SHDuty)
440V Capacitor ordering reference nos. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Setelah melakukan simulasi dengan menggunakan 
Matlab maupun perhitungan manual maka dapat diambil 
beberapa kesimpulan sebagai berikut. 
1. Pada motor Hoist terjadi penurunan faktor daya selama 
waktu operasionalnya yaitu selama 60 detik waktu 
operasional. Pada detik 157 sampai dengan detik 203 nilai 
faktor daya menunjukkan (33.3%) dan juga kondisi arus 
meningkat 6 kali lipat dari arus nominal hingga mencapai 
nilai 1821.7 A.  
2. Motor Gantry terjadi penurunan faktor daya sebesar 
(24.1%). Kondisi penurunan faktor daya ini terjadi 
dikarenakan perubahan kondisi dari rangkaian wye ke 
delta. 
3. Motor Boom  terjadi penurunan faktor daya sebesar 
(27.5%). Kondisi penurunan faktor daya ini terjadi 
dikarenakan perubahan kondisi dari rangkaian wye ke 
delta. 
4. Motor Trolley terjadi penurunan faktor daya sebesar 
(49.2%). Kondisi penurunan faktor daya ini terjadi 
dikarenakan perubahan kondisi dari rangkaian wye ke 
delta. 
5.  Pada motor hoist faktor daya turun sebesar (33.3%) dan 
arus meningkat sebesar 1821.7 A. Maka dibutuhkan 






6.  Dalam mengoptimalkan penempatan kapasitor pada Bus2 
melalui transformator 1. Nilai faktor daya meningkat 
hingga (82.8%) pada detik 157 sampai detik 210. Tetapi 
saat awal start pada detik 151 sampai 156 nilai faktor 
daya rendah yaitu menunjukkan nilai (30.4%), kondisi 
penurunan faktor daya ini terjadi dikarenakan perubahan 
kondisi dari rangkaian wye ke delta.  
 
5.2 Saran 
Adapun saran agar nanti pada saat melakukan tugas 
akhir sejenis dengan ini bisa memberikan hasil yang lebih 
maksimal. 
Pada tugas akhir ini hanya dilihat dari segi penentuan 
berapa besar kapasitas dan optimalisasi faktor daya dengan 
kapasitor. Akan lebih baik, jika dapat dikembangkan dengan 
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